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(54) Translatorischer Direktantrieb 



(57) Der translatorische Direktantrieb ist mit einem 
aus Primarteil (P) und Sekundarteil (S) bestehenden 
Linearmotor ausgerGstet, wobei das Primarteil (P) ein 
Spulensystem enthait, wobei das Sekundarteil (S) auf 
einem ring- Oder polygonfOrmigen Trager (T) angeord- 
nete Permanentmagnete (PM) umfaGt, und wobei das 
Primarteil (P) mit Hilfe einer Linear-FGhrung (LF) relativ 
zum Sekundarteil (S) verfahrbar ist. Die Permanentma- 
gnete (PM) sind auf dem Trager (T) so angeordnet. daB 
sich die magnetischen Anziehungskrafte (A) nach 
auBen hin aufheben. Die mechanische Verbindung von 



Primarteil (P) und Linear-FGhrung (LF) erfolgt durch 
einen Haltearm (HA), der durch einen Spalt (SP) des 
Tragers (T) nach auBen ragt. Bei einer Variante sind auf 
den Trager (T) anstelle der Permanentmagnete (PM) 
entsprechende Weicheisen-FGhrungsteile angeordnet. 
Durch die Aufhebung der magnetischen Anziehungs- 
krafte (A) kOnnen lineare Direktahtriebe und insbeson- 
dere Positionierantriebe realisiert werden, die bei 
leichter und kompakter Bauweise hohe Schubkrafte 
ermOglichen. 
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Beschreibung 

Bei konventionellen elektrischen Linearantrieben 
im Maschinen- und Anlagenbau werden die gewunsch- 
ten Unearbewegungen in der Regel durch rotatorische 
Motoren und angekoppelte mechanische Obertra- 
gungsglieder erzeugt Durch systembedingte Nachteile 
derartiger Antriebe wie Spiel, Elastizitat und Reibung, 
kGnnen die standig steigenden Forderungen an die 
erreichbare Regeldynamik, die Positioniergenauigkeit, 
das Beschleunigungsvermdgen, die Verfahrgeschwin- 
digkeit und den Verfahrweg nur noch bedingt erfullt wer- 
den. 

Translatorische Direktantriebe mit Linearmotoren 
vermeiden die Nachteile mechanischer Ubertragungs- 
giieder und ermdglichen tr&gheitsarme, mechanisch 
steife und spielfreie Verfahrbewegungen mit hohen 
Positioniergenauigkeiten (vgl. DE-Z wt Werkstattstech- 
nik 79/1989, S. 647 bis 650; DE-Z antriebstechnik 
31/1992, Nr. 4, S. 32 bis 42; DE-Z Elektronik 15/1992, 
S. 48 bis 54). 

Bei den beispielsweise fur Lineartische, Kreuzti- 
sche und X-Y-Portale eingesetzten translatorischen 
Direktantrieben, kOnnen verschiedene Typen von Line- 
armotoren verwendet werden. Die sogenannten Einzel- 
kamm-Linearmotoren bestehen aus einem Primarteil 
mit Blechpaket und Drehstromwicklung und einem 
Sekundarteil mit KurzschluBkafig und Eisenkern. Die 
zwischen Primarteil und Sekundarteil wirkende magne- 
tische Anziehungskraft wird von der zugehorigen 
Linear-Fuhrung bzw. dem zugehOrigerv Linear-FQh- : 
rungssystem aufgenommen. Bei den sogenannten 
Doppelkamm-Linearmotoren befindet sich das Sekun- 
darteil zwischen zwei sich g eg enubersteh enden Pri- 
marteiien. Auf die beiden Primarteile wirkt eine 
magnetische Anziehungskraft wie beim Einzelkamm- 
Linearmotor, d.h. nach auBen hin heben sich die 
magnetischen Anziehungskrafte auf. Mit der aktiven 
Eisenfiache verdoppelt sich beim Doppelkamm-Linear- 
motor gegenQber dem Einzelkamm-Linearmotor auch 
die Schubkraft. 

Neben den vorstehend geschilderten Einzelkamm- 
und Doppelkamm-Linearmotoren sind auch bereits 
Linearmotoren bekannt, deren beweglich angeordneter 
Primarteil ein Spulensystem enthait, und deren ortsfe- 
stes Sekundarteil auf einem U-fdrmigen Trager ange- 
ordnete Permanentmagnete umfaBt Bei den auf den 
beiden freien Schenkein des U-fOrmigen Tragers ange- 
ordneten Permanentmagneten heben sich die magneti- 
schen Anziehungskrafte auf, wahrend die 
magnetischen Anziehungskrafte der auf dem Quersteg 
des U-fGrmigen Tragers angeordneten Permanentma- 
gnete von der zugeordneten Linear-FQhrung bzw. dem 
zugeordneten Linear-FGhrungssystem aufgenommen 
werden. Die Aufnahme dieser magnetischen Anzie- 
hungskrafte erfolgt beispielsweise durch integrierte 
Luftlager. 

Ferneristausder DE-A-29 12 531 ein auf zwei par- 
allelen zylindrischen Stangen gefuhrter Unearmotor mit 



zwei ringfdrmige Spulensystemen bekannt, die auf den 
die beiden Stangen umschlieBen und auf diesen 
gefuhrt sind. Auf einem rohrartigen Trager einander dia- 
metral gegenuberiiegend angeordneten schalenfOrmi- 

5 gen Permanentmagnete umfassen die Spulen und sind 
relativ zu diesen verfahrbar, wobei sich die magneti- 
schen Anziehungskrafte weitgehend aufheben. Die Tra- 
ger weisen einen in Langsrichtung verlaufenden Spalt 
auf, durch den ein die beiden Spulensysteme verbin- 

io dender Steg hindurchragt. 

Da die Fuhrungsstangen von den Spulensystemen 
vollkommen umschlossen sind, kdnnen sie nur an ihren 
beiden Enden an einer Tragkonstruktion gelagert wer- 
den. Die Lange der Stangen muB mindestens die Lange 

is des Spulensystems plus die Hubiange erreichen. Trans- 
versal einwirkende Krafte kdnnen daher zu seitlichen 
elastischen Auslenkungen fuhren, die einen derarrjgen 
Unearmotor fur den Einsatz z.B. in Bestuckautomaten 
fur elekrische Bauelemente mit groBen Verfahrwegen 

20 und hoher Positioniergenauigkeit ungeeignet erschei- 
nen lassen. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt 
das Problem zugrunde, einen insbesondere als Positio- 
nierantrieb geeigneten translatorischen Direktantrieb zu 

25 schaffen, der einfach, leicht und kcmpakt aufgebaut ist 
und einen hohen Wirkungsgrad bei der Umsetzung von 
elektrischer in mechanischer Energie ermeglicht , 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB 
die Aufhebung der magnetischen Anziehungskrafte , 

30 nach auBen nicht auf die symmetrische Anordnung des 
Doppelkamm-Linearmotors beschrankt ist : Durch die 
Verwendung eines polygonfdrmigen Trders kCnnen die 
Permanentmagnete so angeordnet werden, daB-sich 
auch bei mehr als zwei Permanentmagnet-Reihen 

35 deren magetische Anziehungskrafte nach auBen hin 
aufheben. Voraussetzung hierfur ist, daB der poiygon- 
fOrmige Trager einen in Langsrichtung verlaufenden 
Spalt aufweist, durch welchen das Sekundarteil uber 
einen Haltearm oder mehrere Haltearme mit einer 

40 Linear-Fuhrung verbunden werden kann. 

Die Anordnung des Spalt es in einem Eckbereich 
des polygonfOrmigen Tragers erm6glicht eine symmetri- 
sche Anordnung der Permanentmagnete bzw. Weichei- 
sen-Fuhrungsteile und damit eine vollstandige 

45 Aufhebung der magnetischen Anziehungskrafte nach 
auBen. Durch die Neutralisierung der magnetischen 
Anziehungskrafte kflnnen bei leichter und kompakter 
Bauweise des translatorischen Direktantriebes mit 
geringen zu bewegenden Massen hohe Schubkrafte 

so realisiert werden. 

Nach Anspruch 2 kann das erfindungsgemaBe 
Prinzip auch bei Linearmotoren realisiert werden, bei 
welchen der ring- oder polygonfOrmige Trager nicht mit 
Permanentmagneten, sondern mit entsprech enden 

55 Weicheisen-Fuhrungsteilen bestuckt ist. In diesem Fall 
enthait das Primarteil neben dem Spulensystem auch 
Perman entmag n ete. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen angegeben. 
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GemaB den Anspruchen 3 und 4 kOnnen die 
magnetischen Anziehungskrafte auf besonders einfa- 
che Weis durch paarweise auf dem Trager einander 
gegenuberliegende Permanentmagnete bzw. Weichei- 
sen-Fuhrungsteile aufgehoben werden. 5 

Ausfuhrungsbeisptele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. 

Es zeigen 

10 

Figur 1 einen linearen Positionierantrieb mit einem 
im Querschnitt quadratischen Trager des 
Sekundarteils des Linearmotors, der mit 
vier Reihen sich paarweise einanander 
gegenuberliegender Permanentmagnete 15 
bestuckt ist und 

Fgiur2 einen linearen Positionierantrieb mit einem 
im Querschnitt sechseckfdrmigen Trager 
des Sekundarteils des Linearmotors, der 20 
mit sechs Reihen sich paarweise einanan- 
der gegenuberliegender Permanentma- 
gnete bestuckt ist. 

Figur 1 zeigt in stark vereinfachter schematischer 25 
Darstellung ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines linea- 
ren Positionierantriebes insbesondere fur einen 
Bestuckkopf eines Automaten zur Bestuckung von Lei- 
terplatten mit eiektrischen Bauelementen. Ein Linear- 
motor des Positionierantriebes besteht aus einem mit P 30 
bezeichneten Primarteil und einem mit S bezeichneten 
Sekundarteil. Das im Querschnitt quadratische Primar- 
teil P enthait ein nicht naher erkennbares Spulensy- 
stem, wahrend das Sekundarteil S einen im Querschnitt 
quadratischen Trager T aus Stahl besitzt, dessen vier 35 
Innenf lachen jeweils mit einer Reihe von Permanentma- 
gneten PM bestuckt sind. Es ist zu erkennen, daB die 
quadratische Querschnittsform des Tragers T nicht ring- 
fOrmig geschlossen, sondern im Bereich einer Ecke mit 
einem in Langsrichtung senkrecht zur Zeichnungs- 40 
ebene verlaufenden SpaJt SP versehen ist. 

Durch diesen Spalt SP ragt ein sich ebenfalls in 
Langsrichtung senkrecht zur Zeichnungsebene erstrek- 
kender Haltearm HA des Sekundarteils S nach auBen. 
AuBerdem sind im Bereich des Spaltes SP die elektri- 45 
schen Zuleitungen fur das Spulensystem des Primar- 
teils P nach auBen gefuhrt, was jedoch in der 
Zeichnung nicht naher dargestellt ist. Der zweifach 
abgebogene Haltearm HA ubertragt die lineare 
Antriebsbewegung des Sekundarteils S auf ein Portal so 
PO, welches seinerseits Ober eine Linear-Fuhrung LF 
auf dem Trager T in Langsrichtung verfahrbar ist. 

Das in Figur 1 abgebrochen dargestellte Portal PO 
ist auf seiner in Querrichtung gegenuberiiegenden 
Seite auf der Linearfuhrung eines elektrisch und ss 
mechanisch parallelgeschalteten linearen Positionier- 
antriebes gefuhrt, der zu dem dargesteilten linearen 
Positionierantrieb spiegelsymmetrisch ausgebiidet ist 
Das Portal PO ist fur die Aufnahme eines Bestuckkop- 



fes fur SMD-Bauelemente vorgesehen, wobei dieser 
Bestuckkopf in Querrichtung, d.h. senkrecht zur Ver- 
fahrrichtung der Linear-Fuhrung LF verfahrbar angeord- 
net ist. Auch for diese Verstellbewegung des 
Bestuckkopfes wird vorzugsweise ein linearer Positio- 
nierantrieb verwendet. 

Die zwischen den einzelnen Permanentmagneten 
PM und dem Primarteil P wirkenden magnetischen 
Anziehungskrafte sind mit A bezeichnet Es ist zu 
erkennen, daB diese magnetischen Anziehungskrafte A 
sich durch die paarweise einander gegenuberliegende 
Anordnung der Permanentmagnete PM auf dem Trager 
T nach auBen hin aufheben. Hierdurch wird eine leichte 
und kompakte Bauweise des Primarantriebes mit gerin- I 
gen bewegten Massen und hohen Schubkraften ermOg- 
licht. 1 

Rgur 2 zeigt in stark vereinfachter schematischer 
Darstellung ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
linearen Positionierantriebes. Im Unterschied zu dem in 
Rgur 1 dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel besitzten hier 
das Primarteil P und der Trager T des Sekundarteils S 
sechs eckige Querschnittsfbrmen. Es ist zu erkennen, 
daB auf der Innenf lache des sechseckffirmigen Tragers 
T drei Paare von Permanentmagneten PM jeweils ein- 
ander gegenuberliegend angeordnet sind. Auch hier 
heben sich die magnetischen Anziehungskrafte A nach 
auBen hin auf. 

Neben den dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel en 
mit vier bzw. sechs Reihen von Permanentmagneten 
auf der Innenseite eines polygonfGrmigen Tragers k5n- 
nen auch andere Bauformen realisiert werden, bei wel- 
chen sich die magnetischen Anziehungskrafte nach 
auBen hin aufheben. Entsprechend symmetrische 
Anordnungen von Permanentmagneten . kdnrien bei- 
spielsweise auch bei drei oder funf Reihen von Perma- 
nentmagneten verwirWicht werden. 

Das in der Zeichnung dargestellte Prinzip kann 
auch so variiert werden. daB auf dem ring- oder poly- 
gonfSrmigen Trager anstelle der Permanentmagnete 
Weicheisen-Fuhrungsteile angeordnet werden. In die- 
sem Fall werden dann die erforderlichen Permanentma- 
gnete zusammen mit dem Spulensystem in das 
Primarteil integriert. 

Patentanspruche 

1. Translatorischer Direktantrieb, insbesondere Posi- 
tionierantrieb, mit einem aus Primarteil (P) und 
Sekundarteil (S) bestehenden Linearmotor, wobei 

das Primarteil (P) ein Spulensystem enthait, 
das Sekundarteil (S) auf einem Trager (T) 
angeordnete Permanentmagnete (PM) umfaBt, 
und wobei 

das Primarteil (P) mit Hilfe mindestens einer 
Linear-Fuhrung (LF) relativ zum Sekundarteil 
(S) verfahrbar ist, 

dadurch gekennzeichnet. daB 
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der im Querschnitt polygonfermige Trager (T) 
derart mit Permanentmagneten (PM) bestuckt 
ist, daB sich die magnetischen Anziehungs- 
krafte (A) nach auBen hin zumindest weitge- 
hend aufheben, und daB 5 
der Trager (T) einen in einem Eckbereich einen 
in Langsrichtung verlaufenden Spalt (SP) auf- 
( weist durch welchen mindestens ein mit der 
Linear-Fuhrung (LF) verbundener Haltearm 
(HA) des Sekundarteils (S) nach auBen ragt. 10 

2. Translatorischer Direktantrieb, insbesondere Posi- 
tionierantrieb, mit eihem aus Primarteil (P) und 
Sekundarteil (S) bestehenden Linearmotor, wobei 1 

15 

- das Primarteil (P) ein Spulensystem und Per- 
manentmagnete enthait' 

- das Sekundarteil (S) auf einem Trager (T) 
angeordnete Weicheisen-FOhrungsteile 
umfaBt, und wobei 20 
das Primarteil (P) mit Hilfe mindestens einer 
Linear-Fuhrung (LF) relativ zum Sekundarteil 

(S) verfahrbar ist 

dadurch gekennzeichnet, daB 25 

der im Querschnitt polygonfOrmige Trager (T) 
derart mit Weicheisen-Fuhrungsteilen bestuckt 
ist, daB sich die magnetischen Anziehungs- 
krafte (A) nach auBen hin zumindest weitge-- - 30 . 
hend aufheben, und daB 
der Trager (T) in einem Eckbereich einen in 
Langsrichtung verlaufenden Spalt (SP) auf- , 
weist. durch welchen mindestens ein mit der - 
Linear- Fuhrung (LF) verbundener Haltearm 35 
(HA) des Sekundarteils (S) nach auBen ragt. 

3. Translatorischer Direktantrieb nach Anspruch 1, \ 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich die Permanentmagnete (PM) auf dem Tra- 40 
ger (T) paarweise einander gegenuberliegen. 

4, Translatorischer Direktantrieb nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet 

daB sich die Weicheisen-FOhrungsteile auf dem 45 
Trager (T) paarweise einander gegenQberliegen. 
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(54) Translatorischer Direktantrieb 

(57) Der translatorische Direktantrieb ist mit einem 
aus Primarteil (P) und Sekundarteil (S) bestehenden 
Linearmotor ausgerustet, wobei das Primarteil (P) ein 
Spulensystem enthait, wobei das Sekundarteil (S) auf 
einem polygonfOrmigen Trager (T) angeordnete Perma- 
nentmagnete (PM) umfaBt, und wobei das Primarteil 
(P) mit Hilfe einer Linear-Fuhrung (LF) relativ zum 
Sekundarteil (S) verfahrbar ist. Die Permanentmagnete 
(PM) sind auf dem Trager (T) so angeordnet, da8 sich 
die magnetischen Anziehungskrafte (A) nach auBen hin 
aufheben. Die mechanische Verbindung von Primarteil 
(P) und Linear-Fuhrung (LF) erfolgt durch einen Halte- 
arm (HA), der durch einen Spalt (SP) des TrSgers (T) 
nach auGen ragt. Bei einer Variante sind auf den Trager 
(T) ansteile der Permanentmagnete (PM) entspre- 
chende Weicheisen-Fuhrungsteile angeordnet. Durch 
die Aufhebung der magnetischen Anziehungskrafte (A) 
kfinnen lineare Direktantriebe und insbesondere Posi- 
tionierantriebe realisiert werden, die bei leichter und 
kompakter Bauweise hohe Schubkrafte ermOglichen. 
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